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(54) Veffahren und Anoixinunfl air Haretellimg elnas Tunnels bn SchHdvorHleb 



(57) Es wird ein Vertahren und eine AnorcfcMig lum 
Herstelien anes Tunnels Im ScNWvortrieb vorgescNa- 
gen. woboi zunftchst eine VbrtriebGmaschine 1 nit 
einem SchiW 2 und einem ScNktechwani 3 untar Aus- 
ad^^beneinesRohfstOdoll sua dam Schadsctiwanz 
3 vorgetriabon wild. Danach wird ein aufwertbaros 
RotvstOdc 11*" durch dan beraits auegebautan Rohr- 
sbang 11. IV. IT NnArch in den ScNktechwranz 3 
tran^xytert md dort aufgewvertat. Nacft Arrettaren der 
AufweituxJ wnxt daa aufgeweiteta RohrstOck ir an 
datbolMvub i eb& s eitige Endades berate a ut gabat it an 
Rohrstrangs 11. 11*. 11" angesetrt und beim Vortrieb 
dar Vbrtriebsmaschine 1 aus dem ScNWsctiwanz 3 
auageechoban. Dieae Verfahrensschritte wenien wia- 
deitwlt so da6 sich ein sofortigBr Ausbau daa horge- 

Fig. 3 

2 



stantan Tunnels mrt einem ais atrfgaweitatan 
Rohrstocken 11. 11\ 11". H*" zusammengesetzten 
Rohrefrang ergasl 

Elna besonders bevonugte Vacfehrenavartanta 
cieht don Tranqxxl von aufweilbaran Zi«atzrohrstOk- 
ken i3*indenSchid8Chwanz3 vor, welchejawaisim 
Barrtch dar SloBkantan 12 rwischen rwei Rohi«Ock»n 
11. ir 81/geweitet wefden und dan Rohistrang aul 
<Sese Waise zantrieren und striOiBsieren. 

Anwandivig findat (fia Effindung vorzugMvaise bei 
dar temgeeteuarten Herslalung von rtchi begehbaran 
Kanaien. 
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Beschreibung 

Ofa Eifindung belrim tin WtBhren zifn Heistenen 
eines Tumels im SchikVonrieb so«»e eine AnordnmD 
zur OufcMUhrung dee VoftehreriK. 

EslitMft tangem betamnt Tunnels im ScKWvor- 
trM hanustellen. bei denen ein sofortiger Au^ mn- 
tel8 Bnnlzen von TQfabinoen erfolgt. Hierzu belindet 
tiehimS<MtedMnzder>MrtafaGni^^ einTQb- 
bingerektor, welcher die einzelnen TObbinge bn Schuiz 10 
dee ScMldBchwanzes zu efner TinnelrOhre zuBanvnen- 
setzL Das Ergebnis ist ein Mmu hergestettes RoTr. 
welcheB aus einef VieizaN von einzelnen Segmenlen 
zusammengesetzt IsL 

Im Bereich dee wgen a nnt e n Ificratumeing. aleo is 
bem tamgesleuerten HentoBen ¥on Kanfllen. ict ein 
TQbblngausbau nMrnoglicK denn dMZusammeneee 
zen da Tflfcbinge zu einer Rflhre ist voBnJtomaticfih 
Oder femgeeteuen nicht durchMvber. 

Nk:ht begehbare KviAle. be iip i o ige«eis e Hausan- so 
schiosee. Leftmgen zir Be- und EnMeseruig Oder 
NAbt- und EnteorgungslefturKien. werden immer noch in 
vMen P&Uen tn oflener Bauwetse bergesteOt. Demge- 
genOberbietetdas Miaotunneing mil totortigem Aub- 
bauQberGchonjetztemebncheVortela ss 

Der Golorlige Auebau wini beim MkTolunnsling wie 
folgt efzied: Eine VodriebsmascNne wnd aus einem 
Stertschadil herous n*lete einer VonareBeinhelt In den 
Boden vorgetrieben. Wenn die VAypraBdnheit ganz 
au$gefahren ist. wird der TunneKorlrieb gestoppt e so 
VDqpreSeinheil zurOckgelahren und w RohrstOck an 
das ScMdschwanzende angesetrt Die VbrpreBeinheH 
sGhi^ das RohretOok und mrt (fiesem die Vortiebema- 
scNne^ in den Boden. urn den TUnneMxtrieb torlzuset- 
zen. Durch eukzessives Einseczen von weiteren as 
RohretOdoen in dto enlstem ein Rohr- 

Strang, an decsen SpHze tfe NfertriebemascNne sttzt 

Die Kraft der VbrpreBeinheH wirkt b« deser 
bekanmm NftxgehensMfeise jeweils auf das ziietzt einr 
gesetzteRohrstOck und Qber dieses indireWaufdeNAir- 40 
triebsmascNne. so daS die benMigte Krafl fOr den 
Vortrieb mil zunehmender Rohriftnge und entsprechend 
anwechstfider Retbuig im anstehenden Boden stetig 
(X06er wird. Je nadi Boderbeschaffenheit sich 
daher eine maximale Rohrtange. ienseits der ein En- 45 
satz von extra anzusteuemden und zu vereotgenden 
Dehneist atto nen notwendig wild. AuBefdem ist es Im 
eben beschriebenen Vadahren sehr aufwencfig. 
gekrommte Tumels herzusteflen. 

Ausgehend von diesem Stand der Tecbnsklegl der so 
Eftindung die Aufgabe zugrunde. ein Vertahren irt 
eine Anoidnung zum HersteJIen eines Tunnels im 
SchiWvortrieb bereitzusteflen. mrt denen insbesondere 
nk:ht begehbare lUnnels und Kenaie mit soCortigem 
Ausbau unter Venneidiiig der offenen Bauweise auch 55 
Ober gioBe Distanzen und gegebenenfaBs mit KrOm- 
mungen problemlos hergesteOt werden kftnnen. 

DiesB Aufgabe ist durch ein Vedahren nit den 



Mertonaien dss Anspruchs 1 bzw. durch eine Anofd- 
rung mit den Mertonalen des Anspruchs 15 gelOsL 

EjfindUngsgem&B wfrd beim Vortrieb einer Vor- 
triebemascNne ma einem Schfld und einem ScMd- 
sctiwanz zunftchst ein RohntOdi aus dem 
SchildsctMranz ausgeschobea y/om Startschacht her 
Md durch dieses RohfstOck Nndurch ein atiwettnres 
RohrslOck bis in den Schiktechwanz tiansporliert und 
dort auf den gleichen Dufcftmesser aufgeweitet wie das 
bereils ausgeachobene RohrstOde Die AuMeitung wild 
arrettart das aufgeweltate RohmtQdc wM an das aus- 
geschobene RohrslOck angesebd und beim weiteren 
Vbrtneb der VortriebsmascNne aus dem Schid- 
schwanz ousgeschobefi Danach wfed eh weiteres auf- 
weHbves RohretOck dkvoh den dunSh die beidan 
gesalzen Rohftlficfca Qflbldttan Rohndrang hMurah in 
den Schfldachwahztransportertdoftau f gewa H a t . aire- 
fart und an dan auageboulen Rohftang angaaalzL 
Diasa VMStfvansachritte wiadeiholen sidi. bis de 
gewQrscMa Tunnettanga enrateht ist 

Mil dem arfindungsgemaBen >Mahren wiRl ein 
giiederartig zusammengesateter RohrsMng harga- 
stett. welchar auch KiOmmungen aulweisen kann. Dia 
einmal ausgaschobenen RohislOcIca blei>en gegen- 
Ober dem anstehenden Boden odstest so daB relatly 
Hevta Radien bairn TlmnelvQrtrleb gaCahran warden 
Mnnaa AuBeidem sind dto Ur den Vortrieb benotigtan 
Krttfte von der Enlfernung zwischen der Vortriebsma- 
GCNne und dem Btartschacht unabhftngig. 

Dadurch. daS Komplette RohistOcke als Qanzee ii 
den ScMdeChManz verbracht und dort letfgfich auf den 
gewonschten Ourehmesseroulgeweltat werden. Ist as - 
wn Qegenaatz zum betannten TObbingausbau - mog- 
ich. dan Ausbau daa Tunnela im ScMtdscfiwanz farnga- 
steuwt vorzunehmen und auch nicht begehbare Kwiftie 
anzulertgen. 

Dia edindwigsgemftaa Anordnung zur DtfcMQh- 
rung des VMihrens umiaBt nsben einer bekanrtan 
VbrMebemaschine mit einem SchBd und einem ScNM- 
schwanz ekw AnzaN von aufweHbaren RohretOcken, 
ein Transportmittal zum Tr8n9)ort dieser RohfstOdo in 
ddn ScMdschwanz, Aufweiteinrjchtungen zum Aufwei- 
ten der RohrstOcke. welche vorzugsweise an den 
RoMOdon seM ang^bracM aM. Arretiennrrfehtun- 
gen zum Anetieren der AuTwertung. wobei da AiiMt- 
einrkMungen aa tjtJaiialler e nd ausgebitdat sein 
Mrmen. eine Pcsltionleratnrichtung zum Ansalzan des 
jeiweite fan SchiUBChiManz aUgeweiteten 
den bereils ausgebauten RoNafrang sowie Mttal zum 
AuBSchieben der aulgeweiteten RohrslOoka aua dem 
SchiUsdmanz. wek^ glewhzeilig den >fertrleb der 
Voftiebs m aschtne bewirfcan kOnnen. 

Die euKvettbaren RohrstOcka bestflhen vonugs- 
weise aus ringfOrmig zusammengebogenen. autweilba- 
ran Bflndern. deren Enden sk^ in Uinlangsrichtung 
Obed^ipen. Aufweitbare Bander dieser Art warden zum 
Abcf chten von Leckstellen In KanAlan bereKs venwendet 
und sind beispieleweisB aus der DE 93 13 379 U1 Oder 
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dor DE 44 01 318 C2 beterwiL ZweckflnaSigefweise 
besteht ein sotehes Band aus tedarebstisch verfefirtw- 
ram MatenaJ. beispielsweise aus StoHUech. 

Zwischen den im dee ScWttectmoruea 

aufflwertalan und ausoaschobenan RohfstOcken, wal. 5 
Che dan Rohrstrang WWaa und dam anstahenden 
Boden vwWetrt In der Regal ein Ringraum. DIeser wifd 
zwockmABigefweisa vertOIH beispieisweifce mit ainef 
sctmdt tmartenden Suspension, um den Rohrstrang 
zu stOtten und »mi for den Vbrtrieb der Nfertriebama. io 
scNne auaatchand Hatt zu geben. Die VerfOltung dea 
Ringraums artolgt vorzugsweisa Ober tr>|aktion8cttsen 
am vortriebaabgewandlen Enda das SchiUschwanzes. 

Um zu verNndern. daS gegebw^enJafls vorhanda- 
nes dfOchendes Wasaer in das Innere dea Schfld- is 
achawizta aindringan kana um dw VwfOI^^ 
for dan Rh>orau«n vom ScNktechwrnzkinanraum fem- 
aMtaa Id ae vortaimaft. zwiachen den AuBemwv 
dungan dar RohistOcka und dar hrvianvisndung dea 
Schadachwanzaa Ringa aus gunmialaalisciiam Mate- so 
rial anzubringaa die aich balm Aufwaiten der Rohrs- 
tOcka an dar en AuBanwandungen und gleichzeitig an 
dar Innamvandung dec ScNldschwanzas cfichtand ante- 
gen. Dieaa Ringa kOnnan entweder an dan AuBenwan- 
dungan der RohistOcka Oder ortsfest an der 2S 
Innanwarriung dea ScWschwanzaa angabracht aetn. 

Die Abdldttung der Sk>6kanten zwischan den ain- 
zelnen RohretOckan gagen drockendes Wftssar Oder 
gegan dto VerlOlmas&e kann dadurch vorgenommen 
wardaa daB die AuBankantan der Rohrataikio jeMatls so 
mil a&iem gumnielastischen Material Oberzogen aind, 
GOdaBbelm Anaalzanalnes RohrstOds an dan Rohr- 
strang gummieiastischea Material auf gumrrialasti- 
schaaMtfertals»8t 

BaiVwwandungvonringlOrrnigzusafrmengaboga- as 
nan BAndem. deran Enden sich In Un^ngcrichtung 
Qbaitappaa id w vorMhafL wann zaaKhan dan sich 
Obarfappandan Bandandan JeMeBs aina im wesendb 
Chen axial vertaufenda Dichtwig angeorcM ifit um ein 
BndringanvonWbssarodarNMQIIinaBGelndaslnnare 40 
des Rohfstrangs an deaer Stella zu vaihindarn. 

Besortfera Vbrteila ergaben sich. wenn cfie aiiweH- 
baren Rohratocka mit ainam Mcntienwagen in dan 
SchildBChwanz transportiart warden, wobei der Montier- 
wagan eina Battligungsworrichtung for die Auf^tain. 45 
rtGhtungan tragt und mil deran H9te die RohrstOcto Im 
Sdifltehwenz aulvraltaL Die Ajfwrafta^ 
auNvailbaran RohrstOcka kOnnan baraits im Start- 
achachi in Bngriff mit dar BaatigungsMrrKhtung des 
MontiafwaganBoebraiM«iardan.Nachdemim^^ so 
durch dan Rohrstr«ng wird der Montierwagen im SchiM- 
cchwanz positkviiart. Danach wild die Battiigungsvor- 
richtungaMiviertunddasRohrstDckaufgawaitet Soist 
auf ainfecha Weisa sichergesteBt daB das Aulweitan 
dea RoNstOcte automatiach bzw. farngasteuart arfol- » 
gan karei. 

Dar Montieiviagan lam die aufweitberan Rohni- 
tOcka einzein odar auch paanwaisa in den Schild- 



achwanz transporlieren. Fast der gasamte Wag 
ZMfischandar VbrtriabonascNna und dam Starlechacht 
kann vom Montiefwagan wfihrend das Ausschiabans 
des zUatzt aufgeweiteten Ro h rstOcka zurOckgalagt war- 
dea 60 daB das Htfv und Herfahren des Wagons nicht 
2u VerzOgenjngen fOhrt 

Die for den Bdileb der NMridbsmascNne noiigen 
Versorgungslertungen Kagen im bareits ausgebauten 
Rohimng und werden Nnter der Vor tr iabs ma schine 
hergescNefspt Sie mossan berate im StartBChacht in 
die aufweftbaren RohrstOcka eingefadeft werdea so 
daB die auf der Innenwandung das Rohrstrangs eiAa- 
genden VfersorgingsJeitungen den Transport der Rohrs- 
tOcka h den Schitdschwanz behindem. Urn dese 
Schwierigkehen zu beaettgen. vmd der Montienvagen 
vortaahanaiweisa mit ainar Einrfchtung versahan. wal- 
che die VersorgungsieHLaigen vor dem MonHenwagen 
artwbt ind Nnter evn wiadar abla0L So taOnnan dto auf - 
watlbaran RohrstOcka auch im aingettdeltan Zustand 
behinden^igstrei durch dan Rohntrang hinduch trans- 
portiert warden. 

Werlere Vbrtetle ergeben sich. wenn der Monb'er- 
wagan im Schildschwanz an sine Andockstation der 
Vortriebsmaschlne angekoppeft wird: Hierckjrch wird 
dtf Montiar\vagon in reimiv zum Schldschwanz defi- 
nierter Lage fast mit der Mortriebsmaschine vrerbundan. 
bevorde Aufweitung des RohrstOcSks arfolgt Die Post- 
Ikxtiereinrichtung kann der Andockstation zugeordnet 
sain und auf diese einwirken. so daS ein genaues 
Ansetzen des nau aufgmveiteten RohrstOcte an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang femgestsuert bzw. 
automatisch sichergestefit ist 

Die AndockstatkNi bietet weaerhin die MOgOchkeit 
den Montierwagen Ober geeignete KtRjiingsaiemante 
an die Versorgungsleftungen der Vortriebsmaschine 
anzuscf^iaBen. Ober die Andockstatton lonn beispiels- 
weisa der Ansteuarimpds fOr da BaCftligungBworrich- 
tungen an den Montierwagen waitargeieite t warden. 
Oder dieser kann mit Strom. DruckJuft HydraiikOl Oder 
dergteKhen tor die auf dem Morrtienwagen zur Aufwei- 
tung und Posilionianjng des RohrstOds voihandene 
Mechanic versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugto Weiteitjadung des 
erfmdungsgemaBen Vbrfahrena besteht darin. daB 
zusatzfich zum aufweitbaren RohrstOcic jeweils ein 
ZusatzroTrstuck in dtfi ScNidschwanz transportlert 
wild, wotehes nach dem Aufweitea A/reHeren und 
Ansetzen des RohistOcks an den bereits ausgebauten 
Rotwtrang in den Berefch der StoBkante zwischen 
RofistOck und Rohrstrang veibracht und don aufgewei' 
tet wird. bis as an dar kmenwandung des Rohrstrangs 
aniiegt Danach wird die Aufwaituig das Zusatzrohr* 
stocks anretiart 

ZweckmflBigenweise wird zum Transport jewefls 
einesRohrstOcksundeinesZusaUrohrstOcks ein Mon- 
tierwagen ven(wendet. der die beiden Teile zusammen in 
den ScWWschwanz transportiart dort lunflchst das 
RohrstOck aufweitet arretiert und an don bereits ausge- 
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bauten Rohrstrang ansetzt und danach das Zusatz- 
rolvEtuck in Poeifian bring! aufwcHeC und anetiert Erst 
nach diesen Verfahrensschrinen wird das Rohrstuck 
beim wefteren Bohivorfelcb ous dem SchUschMCuiz 
ausgoGchoben. 5 

Bai asar besonders vorteiihaften Vertehrensvart- 
anta errtsteht ein Rohimng. dor aus ananandarge- 
aetztan Rohrstflcton beetaht. wobei iader 
VefbindungsstoS zwiachen nvei benachbarten Rohrs- 
tOcfcenObaralnandanlmienwandungenbaider Rohrs- fo 
tOcto zugleich angepreStas Zusaiziohretudc veffOgL 
Diam ZteUrohrBtucktavn gleich 1^ 
lichan RohratOcka ausgebadet satn. so daS tich im 
Ergtibnte ein tksppehmi^ Bohiatrang erglyt IMt 
Materia zu iparen und un Mens KiQnvTwngsradien iff 
dat Tiffinals 2u annfXllicftan. tM dia Zusaurohrsi^^ 
vonugawttiaa daullch korxar ate da aiganOchan 
nohretOdoauBgabOdeL 

Dia ZusatzrolTCtOcka biaten dan groOen Nfertail 
daBiitdif JmbbanachbartenRohriiocMzant^^ » 
und in Iwar Laga zueinandar sttbliaitfan. Danaban 
diGhlan cie den durch dia RohrstOGto gobidaian Ro^ 
Strang nach auBan ab, auch warm lOOmmungen das 
Hiwels ziMSGhan dan ainzalnan Rohrstockan Fngan 
anaugan. 29 

Das gasamte arfindungsgamftBa Vacfahren zum 
Harslalen ainas Tunnels im ScNIdvortriab lamn famga- 
stauart arfolgan, was fOr nicM bagahbara KanAla von 
grOBtar Wlchtig^vait isL 

Naban dan vorteiihaften Waitaibildungan das 30 
eifindungsgemftBen VMhrens^ die sich in den AnsprO- 
chan 2 bia 14 findan lassen. aigaben sich ^aaiafta 
Ausgeetattungen der erfindungsgemftBen Anordnung 
aus den AnsprOchenie bis 29. 

Die /tadnung zir OucMOhning dee VMhrens « 
Icann Incbeeondere einen IMonllenMBoen umlBBBoa der 
sine BetfitigungsvorricMung fOf die AifiweiteMchlun- 
gan tragt, vvobei diese im wesenlichen aus mindestens 
einem Drehwerkzeug besteht. welches sich beim Atif- 
w^endeaRahfstOckBimEinKriRinfteinamRitzaider 40 
Auhveiteinrichlung belindat und anhdbbar scMria 
absanttw ausgtibBdel ist Das genannte Ritzei dar Auf- 
waiteinrlchluno kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugweiGe nach oben gerichtele Drehwerkzeug 
autgesetzt wentah und wahrend das Transports des 45 
aufwaifcnran RohrstOcks nrft dieaam tm Eingriff Ueben. 
I^chdam der Montieiwaoen bn SchildBchwanz anga> 
komman ist. Kann das Drehwerkzeug angehoben wer- 
den. bis das RohntOck tm Scheitel des 
SchOdschwanzes enUegt Danach kann das RdhrstOck so 
durch eintaches Drahen des Drahwerkzeugs fcnNnda- 
rungsfrei aufgaweftet waitlan. 

Zur DurchfOhrung der Verfahransvariante, welche 
nvt ZusatzrolvctOcken artMitet. vartOgt der Montienwa- 
gen vorzugsweise Ober zwei BetStigungsvorrichtungen. ss 
die unabhangig vonainander betatic^. uiabhAngig 
vonelnander anhebbar und i^enM)ar sowiegegenein- 
ander verschtebbar ausgebildet sind. Hietdurch kann 



zunachGt ein RohrGtOck in der dben beschriebenen 
Wetsa aufgewoital und an den bareits ausgsbautan 
RolTstrang angasetzt weidea Sodann kann die zweite 
Betttigun^^vomcrttung for ein ZusatzrohrstOck enltang 
der Rohrachse verschoben und das ZusatzrohrstOdi 
mrttete Anhebon der zugehOrigwi Betfttigungsvorrich- 
tung an dan Scheitel der Innenwandung des Rohr- 
Etrangs angelegt und aufgewehet weiden. 

Das erfindungsgemaBa Verfahren und die Anord- 
nung zur DurchfOhrung des VMahrens werden Im fol- 
genden durch ein Ausfflhrungsbei^^d nSher ertautert 
Dieses wtid anhand der beigefOglen Ztoklmungen 
beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 Etnen seitSchen Schnrtt duch sine Vbr- 
trieftxmaschine mit dem vorderen Ende des 
berelts ausgabauten Rohrstrangs; 

Fiigur2 das Detail 11 aus Figur 1 ; 

Figura eine DarstaOungwie Figur t wahrend eines 
spflteren Vbrtatfwansafaechnilt s ; 

Figur 4 das Detail IV aus Figur 3 wahrend eines 
noch Bpateren VMhrensabschnitts; 

FigurS einen Schnitt enllang der Unie V*V gemaB 
Figur 3: 

Figur 6 eine perspel^fvische SMzze eines ^4orft^er- 
wagens: 

Figur 7 einenAbschnitt Bines mit der Erf indung her- 
gestelten. nichlbegehbaren Kanals: 

FigurS eine DaistelUjng wle Figur 1. iedoch einea 
andaren AusfOhrungfibeispiels. 

Die in Figur 1 dargesteRe Vortriebsmaschine 1 
unribfit einenSchM2mnBinemnachlolgendenSGhid- 
schwanz 3 und einem Schneidrad 4» wek;hes mit Hart- 
metallwerkzBugen 5 versehen tsX. Der in einen 
Brecherraum 6 getangende Abraum wW Ober eine For- 
derieitung 7 in den (nkM d a igeriel t en) Startschacht 
abgeleiteL 

Die VbrtriebsmascNne 1 1st mmels Steuerzylindem 
8lentt»r. Bn Drehaf*ieb9arzaugtdto1Qrden Bohr- 
vortrieb notwendiga DreMMwegung. woMngegen die 
VbrHebekreft miitels Vortriebezyindem 10 erzeugt 
wkct wek^ sich air dem durahdto Rohrstocha 1 1. 1 r 
und 1 r gebiUeten Rohrstrang abstOtzen. 

AndanSlDBkanten 12. IZ'zwischendeneinzelnen 
Rohrstockan 11. ivund ll'sMandenlnnenwandun- 
gen der Rohmocka 11. 11*. ir arCagenda Zkjsatz- 
rohrstCtaka 13 und 13' angeonM. welche den. 
Rohrstrang stabilisieren undgeg e ne i ndringendes Was- 
ser abdichten. 

Die N^ebszylinder 10 stOtzen sk:h mit »iren Kd- 
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bmtanoen 14 auf einor DnjcKptatte 15 ab^ welctie wie- 
d«a*Ti«iifdemvorderstenRohretOck11 aiiiegt 

Weiterhin 6icht>ar sind eine PoeHionjereinrichtung 
16. w«lche int einer Andod(6tatk)n 17 zu&amn^ 
some VereorvungsleiUjngen 18. Hatteptetten 19 und 
FOTvunosschlenen 20. Die FunMion deser Teile wird 
spAter ertAutsrl 

Figiff 1 und FtQXM 2. etna vorgrOBerte Damteflung 
des Detaa« II aus Figur 1. xeigon den Verfahrensab- 
Gchritt. In dem das AusscHeben eines Rohretocks ii 
ausdem ScWUschwanz 3 beim gteichzeitigan \A>rtrieb 
der Vbrtriebennaschine 1 erfoigt Herzu 1st in Figir 2 
deutfich lu sehen. wia SNii d« Kot>anstanoe 14 auf der 
Drudqstatte 15^ und dleee sich auf dem Rohistock 11 
MDIzL An der Stoetanta 12 iwiechen dom RolYCtDck 
1 1 wid darn ftehiiiack 1 r sM das Zusatzrotirs^ 
BaidalUe^dBftRohreaQckll unddaaZhnatzrahrBlOGk 
13. M m dem AiMcNeban aufQMitBt podti^^ 
undarratiertwofdaa 

SowoN die RoMOcka 11, 11*. IT als auch cfie 
ZusatDOlvBttkto 13. 13' bestehen aus StahlUechban- 
dem. weldM eich in Untangsrlchluno Qbedappea Die 
im Obeileppungsbereich auBanfiegenden Bandenden 
der RohistOGkB 11. ilMi''tragen je zwet Ritzel. die in 
Jeweib ein«i zahnslanoenanioen Schfitz Im Inneniie- 
genden Banderda aingreHan und nit dieaen zusanv 
mendia AiifMaiteirvichtur«en2l bUaa Durcfi Orehen 
der Ritcd werden die beiden Obenappenden Banden- 
den gegeneinander verschoben. waa die Autweitung 
der RofwtOcto 11. ir. ir beiinrW, Auch die Zusate- 
romtocka 13.13' aind mitsolohen Aufweiteinricmungen 
21* versahan. 

Die AuBer*anlBn der RolvstOcfca 11. 11* tragan 
ringsunteilenda Dich|xo»a 22, 22*. roittels walchan 
die 8lo6kanta 12 abgad ta h t at ^nM. Die Didilwirtung 
wild durch daa A iy t eaDe n dea Zk amUiu lt s MCto 13 an 
die IWMnwandungan dar flohrsttcka 11 und 11* im 
Bertf ch von deren StoBkanle 12 noch eihom. 

Did Dich^profle2Z,22'cindauBanniitr1ngsuirlau* 
fenden Dtohtlippen 23, 23r varaehen. weiche die FunK- 
tion von DidTtringen Qbemehmaa VMe in Figur 2 
ersicMich. vertiindern diese DkMBppen 23. 23*. daO im 
arstehanden Boden 24 gegebenem&Iis vartiarclenes 
drOckendea Wteaer zwischen dem duroh <fie Rohrv- 
tOCkaii.iv, irgebiUetenRohrKtrangundderlnnen- 
wanjung dea ScNktodwanzas 3 Ins Imera der 
Vbrtrtabamaschine 1 airvMigan kann. 

Der zwiacfien dem Rohrstrang 1 1 . 1 1M r und dem 
analehenden Boden 24varbleibende Rto)grBum25iMfd 
mlt abler durch InjetdkmadOaan 26 ekigebfachten Sus- 
pension 27 veriom. Die IniekfionsdOaen 26 aind lediglich 
schvnatisch dargestaOt: sia beTMel sicf) zweckmSOi- 
gefweise im Bereich des bofwortriebsabgewandten 
Endes des SchiklschManzes 3. 

1st in den Figuran 1 und 2 der VartBrvansabachritt 
dargestein. in wetehem die NtortriebamascWne 1 verge- 
trieben urtJ das zule» angesetzia RohrstOck 11 aus 
dem Schiktechwaru 3 ausgeschoben wild, so zeigt 



Rgur 3 den VerfatiransabSGhnilL in dem ein durch den 
berects ausgebauten Rohrstrang 11. 11* 11** hindurch 
fransponienes RohrslOCk 1 rim SchtktechMranz 3 auf- 
geiiwitet und an das RohrslOdc 11 angeeeW ¥Ad. Die 
5 Ntortriebemasdiine 1 steht dabei stiU; die Kobenstan- 
gen 14 sM in cSe VDrtnebszytinder 10 aingefahren und 
<fie Dfuckpiatte 15 isl vom RohrttOck 11 weggazogen. 

Das neu in den Schiktechwanz emgebrachte Rohr- 
stock iristzusamrnen miteinemZusatzrohfStOck 13" 
10 aufelnem(Nervefetnfac«dargesieDlen)Mon!leiwagen 
28durdiden Rohretrang 11, 11 Mrhindurchtrarapor- 
tiert woiden. Der Montienwagen 28 ist nun an der 
Andockstalion 1 7 angekoppelt und Ober die Poaitionier- 
eMchtLx^ 16 m Positkm gebracht worden. Das Rohr- 
15 stock 1 r iegt auf nwi BetatiguHJbvmichtungen 29f0r 
die beiden AufweiteinrichUffigen 21 auf. Ebenso iegt 
das ZusatzrohrvtOck 13" auf einer Betflfigungsvorrich- 
lung 29^ fa dto Auhvetteindchlung 21* auL DIa Betftti- 
gungsvorrichtungen 29. 29 bestehen im wesentSdten 
20 ausDrehwerkzeugen30.30'.wok:hesichBn5ngriffnrit 
den Qbefi>e6Chriebenen Ritzein der AufweiteinrichtiAi- 
gen21.2rbefindea 

Die BetfttigungsvorTichlungen 29 fOr das RohrstOck 
11-- sind mnm vorderen Arbeilstisch 31 des Montier- 
25 wagens 28 zugeortM: sie sind anhefcbar und abaenk- 
bwausgtibadet Die Betfttigungsvorrichtung 29' fOr das 
ZusatzrofvstOck 13" sitzt auf emem ebenfBlls anhebbar 
und absenkbar ausgebildeten hinteren Ait>eilstisch 32 
des Monttefwagens 28. wefehar reiativ zum vorderen 
do Aibeit6ti8ch3l verschiebbar^st:dto6istm^teinemDop- 
pe^l angedeutet 

SowoN der voidere Arbeitstiech 31 als aut^ der 
Nnlaie Aibeitstisch 32 des Montierwagens 28 verfOgen 
Ober NAdrepeivizyf inder 33 und 33*. wetehe beim Trans- 
» portdea RotvslOci<sil'"unddeBZuBatzrohratacks13" 
dcharstalen.dafidieDrehiverkzeuge 30. 30* im Bngrfff 
mft den jeMreOgen Aufv«iteinrie«ungen 21. 21 * blaben. 
Zum Anhcben der Betati^Migsvoaichtungen 29. 29* 
wardoi de Veraponnzylinder 33. 33' eingezogea 
40 Derl\/kxiUerwagen28wGistnebenNBrnfehtsicht- 
bven Radern. wek:he den MontienNagen 28 gegen den 
Robfstrang 11. ir, 11" abstOtzen und vordem Rohr- 
stock 11"' bzwL Nnter dem ZusatzrohrBtOck 13" ange- 
onlnat sind. FOhrungsrAder 34 auf, wekhe in den 
45 FOhningsschienen 20 laufen. Die FOhrungsscNenen 20 
tagen die Versorgungsleitungen 18 mittels ki regelmfl- 
eigen Abetanden voigesehenen Hafteplatten 19. Beim 
VMihran des Montier^Mgens 28 im Rohrstrang 1 1. 1 1*. 
ir waiden die FOhrungsscNenen 20 aulgrund der 
so FOhrung8rader34angehoben.8oda6wegenderHalte- 
plaltvi 19 im Ergebnis auch die Versorg u ngsleitungen 
18 im Bereich des Montiefwagens 28 angehoben wer- 
den. Die Versorgungsleitungen 18 stdien daher beim 
Itansport des RohrslOcks ir und dea Zusaterohr- 
55 stocks 13** kB^HMemis dar. 

Rgur 4 zeigtdaft Deiai IV aus Figir 3, jedxh wah- 
rend einea gegenflbar FIgur 3 spmeren Vertahransab- 
schnltts: Das RohrelOck 1 r wurde berehs autgewaHet 
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und an das vocTlere Ende des RohfEtranoB 11. 11*. 11". 
aim an das RohrstOck 1 1 ang9c«tzt Di« Aiiweiteirv^ 
tung«n 21 smd sebGtarretierdnd. GodaBdio Aufwwtung 
dauarhaft tet Die DrehwarioEeuge 30 des vorderen 
AftoHstisches 31 and beroHs wieder einoaiahren und s 
nkiM me»v im EtngriHrnttdan RRzalndar Aitfweitein^ 
tungen 21. 

Oar Nntere Arbaitstiach 32 wurda relativ lum vor- 
daran ArtMHsiisch nach wne vaisctioban und Ner- 
durch das ZusatzrohrstOck ir in PosHksn geteacht. io 
Das Zusatzrohrsbick 13" baflndet sioh nun im Bareich 
darStoOkantaiaairiachandemRohrstOckll und dam 
FWfstOcic 1 1 * Durch Ai^eben des Drahwa^ 
indanScheitBldasFtohrctyangBll. I1~und Drahuig 
desRittal6darAufwro»envchlung2rwadd^ is 
rohrrtuck 13* aufgewoHal und gagan dia Innanwmlun- 
gan des Bohrstucks 11 und des Rohrehtfta 11" 
verepannL 

Figur 5 laigt ainan ScMtt andang dar Unie V-V 
gemftB Figur 3. AuBanliagand ertcanm man dan 20 
(gaechnmanen) ScMdschivanz 3 und In Orau^^ 
RolvstaGkll unddasZu88lzrehrst0ck13.welched86 
vcxdara Ende das baraits ausgabautan RohrsUa ng s bil- 
dan. Das mAdamMonUanmgan 28lran8portiafla Rohr- 
stucfcir istabtfitellsinDraiisicMdargestailtvif^ 25 
zu arkannan ist daB aa zwai Qbariappanda Endan aul- 
waist und dureh aina Ralalivbawagung dar beidan 
Enden Bufgeweitet waiden Kana 

Dar (varainlacht dargaslalta) Montianwagan 28 
umlaSt naban dan baraits baschriabanan DrahwarK- so 
xeugan 30. dam in dnsar Darstenung allain skMwran 
vorderenArbataHschSI i«id dan VerapanncyCndem 33 
ain GasteO 35. waichae ainereaite die Aibaitstische 31. 
32 und andararsaHsdie (in Hgir 3 nicht ailannbaran) 
Radar 36 tragtmittal8wak:han8ich dar Monttarao^ x 
28 kn Rohratrang 11. 11*. 11' Nn- und h a ib o w o g on 
kann. 

Am voideran Ende das Montiarvvagana 28 iat'aine 
Kuppiungevofrichtung 37 zum Anioppain an dto 
AndockEtation17darVbrtri€bGnmschina1angaoidnBL w 

Waitamin ist tn Rgur 5 gut zu arkannan. wis die 
FOhrungsrAdar 34 des Montiarwagens 28 in den FOh- 
rungsscTiienan 20 laufen, walche nAtelsdar HaHeplfitte 
19 die V BTSoroungsteitungen 18 unter dem Monlien«a- 
gen 28 anheban. ^ 

Rgur 6 zeigt eine perspakbvlsche Daiatallung emes 
Beispiais tOr einen Montiaraagan 28. weteher bereHsCm 
atnsr vareinfacmaf en Rxm) in dan FiQuran 3. 4 und 5 
dargesteiR ist M dam OesteH 35 ist am wofdarer 
Aft)€it5tisch 31 angeordnet. waktier zwei Drehwark- 50 
zeuge 30 als BetfttigungsvomChiung 29 fOr die Aufweit* 
etnnchtuigen 21 dtf Rohfsttcka 11- trttgt Aiil diasan 
Drahwerkzeugan 30. mMtxB anhebbar und absenMw 
ausg^ldet &lnd. Uagt ain strichpunktiart angedauletas 
RohrstOcK 11*" auf. Dar voidara Afbeitstiech 31 iet as 
rechts und inks mit Verspannzyfindam 33 varsahaa 
welcha dem RohrstOck 11"* im Zusammenwirken mit 
den Drehwerkzeugen 30 einen sicheren Halt (Or den 



'^ancport geben. 

Dar hintere Artseitstisch 32 das Montierwagens 28 
ist nvttete V^rfahischienen 36 und Ungioctiam 39 
tangsverscNebbar Buf dem Gestel 35 befestigL Er trftgt 
etn Drahvrarkzeug 30'. welches im Zusanmenwirtcen 
nii den rechts und finks angaonlneten VBrspareizyln- 
6vn 33' das abenfeOs stridpuMiart angedeUete 
ZusatzrohrstOck 13" hftit 

Nnter dem Zusatzrohrstuck 13' ist das Gesten 35 
des Montiefwagens 28 mH zwel abgewinkatten Rfidem 
36 veitunden. wetehe Bufgrund iwer AbwinMung sank- 
racht auf der Obemaclte der Innanwandung das baraits 
ausgebautenRohrstrangsll.ir. ir abroaan.B>en60 
bflflnden steh vor dem RohistOdc ir zwei abgewin- 
kelte BAder 36. Zwischen den beiden vorderan Rfidem 
36 ist sine Kuppt un gtvorrtchtung 37 lum Ankoppafci 
das MQntienM0ens28 an die Andodostation 17derMor• 
a1abemBscNne 1 vorgacehen. 

Die abanfaOs am Oestel) 35 angabrachtan FOh- 
fungsridar 34 laufen in den FQhnjngsschienen 20. un 
cfiesa zusammen mR den (Ner ntoht dargesteOten) Ver- 
aorgungslaitungan 18 im Berakii des Montianwagens 
28anzuhaban. 

Rgir 7 scNieBlich zeigt einen Abschnitt des im 
erftfidungsgemadan Verlahren mit der erflnAsigs- 
gamaaan Anoidnung hargastelten Rohrstrangs 11.11', 
1 r, 11"*. Mitdurchbroehanen UNen ist angedeutel. wie 
die ZusatzrohrstOcka 13, 13' und 13* jeweas Innerhab 
der RohretOcka 11, IV. 11". 11" sitzen. in dieser Dar- 
steBwig wild ferner deutSch. daB die Dk^ippen 23. 23* 
dtf DiditproTila 22. 22* ats unteufenda Dichtringe wir- 
kan. 

In Figur 8 ist ein andaras AuslQhnaigGbeispiel einar 
aifindungsgamftBan Anoidnung anlsprechand dar Dar- 
staiUng m Rgur 1 gazaigL Die ^liiebsmaachine 1 
diaaaa AusUhningtibeispiels erthftR ein Telestvptea 
4a walchas im wasantfichan duich ain auBenfiegendas 
HOHrahr 41 und ein gegenObar diasem koasdai var- 
acNebbtf en bmenrohr 42 dee Schiktechwanzes 3 
gabiUel isL Urn die VerscNebung des HOflroNs 41 
gegen das irwanrohr 42 1 nilmachen zu Wkmea ist auch 
die Forderteilung 7 mit einem Teleskopabschnil! 43 ver- 
s^ien. 

Das Telestoptee 40 wird durch TaleskDpzyi^ 
die sch mftlels voiderar Lager 45 am vorderen TaU dar 
Vbr a kAjsn wacNne 1 eowie mHiels Nnterer Lager 46 am 
Nmaran TaO der >MriabGmasdiine 1 abatotzen. aua- 
einandargeschoban und wieder singazogan. Vv dem 
Teiestapteil 40 verfOgt die VortriebsmascNna 1 Qber 
etne Anzahl von vorderan VeispannelnheitBn 47. m ent- 
cprechender Weisa belinden sich auch hiniar dem Tde- 
skoptaU 40 umtangsvarteiH Varspannainheitan 46 an 
der VbrtriabsmascNna 1. 

Die Vbrspannabrtielten 47 und 48 bestehanJmraBs 
auB zwei IHubzyfindem 40. mftlals walchen je ein 
AuSenwandabsChnitt 50 in den umgddenden Boden 24 
gadrOcM und fius diesem wieder herausgezogen wer- 
den kana Durch abwechsetndes Beiaiigan dar vorde- 
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ran Wrepanneinheiten 47 und der hinteron 
VertpanneinheHen 48 und mit darauf abgeetimmten 
Qrv xMXi Ausz^e^bevvegungen der Telestopzylinder 44 
ergfbt Gioh eine wurmartigd Fbdbewegung dor Vor- 
triebemaechine 1. 60 da8 sich diese fOrden \A)rtriQb im 
we»«itJichen nur gegen dan anstohanden Boden 24. 
und nicht gegen den ausgebauten Hohrstrang 11. 11'. 
11", 11-abstOtzt 

Das in Rgur 8 gezeigte AusWvungsboispiel einer 
eifrvlungsgefnaSen Anofdnung ermOglicN also einen 
tonfiraiiertichen VAvfrieb. wahrend Im Schutz des 
Schikkchwanzes 3 der Rohislrang 11, IV. 11", 11"* 
hergesteUtwird. 

UnterBeajgaufdieFiguren i bisGwIidnocKnate 
auf die Fimktionsivei^e das dort gezeigten AiefOh- 
rungsbeispiels eingegangen: 

Im (nichi dargestemsn) Stamchactil werden ein 
MiMtbareB RohfstOdc 11" und eIn ZucalzratatSOck 
13*«idieDrehwfirkrouoe90. 80' dee Montiemagena 
28 mrgeaeM und mittele der Varepannzyfinder 33. 33* 
auf dam Monlerwiagen 28 verapennt Dann wM der 
MonlienM^28dtfGhdonbereiisaiJfig«bauten Rohr> 
ctrang. 11. 11\ 11"hhidurGhbis inden Sdiid$chwanz 3 
der VbrtriebamascNne 1 vertahren. h€erbei atom er 
fiich mlttalB vier RAdem 38 an der Innenwandi^ des 
Rohretiange 11. IV. IT ab. QIaidieeitig werden (Se 
FOhnmgBSchienen 20. und mil desen Ober dia Halto- 
platten 19 die VersorgungsJeitungen 18. mittels der 
FOhnifigsFAdar 34 vor dem Montienwagen 28 angeho- 
ben und hinler diesem wieder abgelegi 

Parallel zu diesem Vargang wild die Vortriebsma- 
cdNne 1 1n den Boden 24 getif eben und g^dchzaHlg das 
zUetct angeeetzto aulwaitbare RolvstQck 11 aue dam 
ScMdKhwanz 3 ausgeschoban. Mam sich die Vor- 
triebazyfinderlO Ober die OrucMatta 15 auf dem Rohr- 
stock 11 ab6t0tzen(vgt. FIgur 1 undFigir 2). 

Nacbdem das Rohraiock 1 1 nahezu wfisiftncSg au^ 
dem SGMdaehwanz 3 auageechoben ist «wden de 
KcMbenslangen 14 In die VorlriebGzylinder 10 eingefah> 
rea dv Bohnmlrieb wnd gestqppt und der Monlierwa' 
gen 28 wird Cber die Andodstaiion 17 an da 
^fortriebsmasd1ine i angekopp«ll. Mittels der Positio- 
niereinriditung 1 6 wird der Montienwagen 28 eo posHlo- 
niert. daS d» auf dem Montienwagen 28 tranaportierte 
RohretDdt 11" nach dem Aufweiten an der vorderen 
Kante dea Rorvstodcs 1 1 anlegt (vgL Tigur 3). 

Zum Aufweiten des RotVGlQdc ll'wenien debei- 
den Drehwertczouge 30 des vorderen Arbeilstkdies 31 
des Montianvi«ens 28 angehoben. bis daa nodinicM 
aufgeMSltete RohrstOck 11 Im Sdieitel dea ScbUd- 
ednvanzes 3 anfiegt Dann weiden de Drehwerkzeuge 
30 betaiigL so daB de AuNvetteMditungen 21 das 
RoMOdc 11" aufweiten. Nadidem die Dichllippen 23 
der Diditprofie 22 rundum an der Innenwandung des 
SchildBchvvanzaa 3 aniegea wird d» Aufcveitixig arre- 
tiert - was am eintadisten durch eine sebdarretierande 
AufweileinricMung 21 erfolgt * und die Orehwertmige 
30 werden wieder abgesentd. Sodann wild der himere 



Arbeitstisdi 32des Montiemvagens 28 nadi vome zum 
voderen Aibeilstisdi 31 Nn bMregL im das Zusatz- 
rohrstodc 13* in eine Position zwRSdten de RdvslOdo 
11 urvl 11* zu bringen. Das Drehwerkzeug 30* wtid 

5 angehoben.bisda8Zusatzrorvstad(13"imSdidtelder 
beidm Robrstocka 11 und 11" sftzt. «i«nadi das 
ZusatzrofvstOdc 13' di/ch Bettktigen des Drebweik* 
zeugs 30* aulgeweftet wird (vgl. Rgur 4). Die Aufweitung 
des ZusatzrohrstOds 13" bewirtt eine Zenbrierung und 

,0 StaWlisieruigderbeidenRohfstOd^ll und11-*swiie 
eine veft>es8aie Dict«wiriaffXI der zwisdien desen lie- 
genden Dichtprofile 22 und 22'. 

SdHieeSch wird auch das Drehwertcseug 30" auf 
dem Nnteren Arbeitstisch 32 des MonUerwagens 28 

IS ddgesenM und der Montierwagen 28 wieder zuiOdt in 
den StarlBchadit verfahren. Der NAytieb kann beraits 
wieder aufgenommen werden. wflhrand der Moniierwa- 
gm28(ijrehdennohritrang 11. ir. ir. ir zurtkicin 
dan Startschacht Iftuft Die Vortriebayf nder 10 stOtzen 

so sididarviaberdeDmdqplattelSBufdemneuefnge- 
bradtten RohrstOdc ll'ab. Derbeim Aussdiieben des 
naj eingebrachten Rohf6tfld« 11*" vertitoibende Rtfig- 
mum zwtsdien dessen AuSenwandung und dem anste- 
henden Boden 24 wird mrt einer sdm^ erbfirtenden 

25 Suepenston verpreBt um den Rohrstrang 11. ir. ir. 
Il'zuatabilisieren. 

Das in Figur 8 dargestellte AusfOhrungsbei^. 
das 8k:b von dam eben besdviebenen AusfOhrungsbei- 
^}iel urrteisdieide!. ermOf^idn etnen untert>rediung8' 

30 freien Vbrtrieb. wdhrend de Herateaung des 
Rohrstrangs 11. 11*. 11". 11"* gleidiwoW in der oben 
besdtfiebenen Wdse eridgt denn de Vortriebsma- 
edvne 1 stOta sidi im wesentikhen mittels der Ver- 
^Mvmeinheitan 47. 48 gegon dan Boden 24 atx 

35 

Zuaanvnensleilung der Bezugszeichen 



so 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

II.IIMIMI" 

12, 12* 

13. 13". 13" 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21.21* 



\Axtriebemasdiine 

SchiU 

SchiUsdiwanz 

Sdvieidrad 

HartmetaBwerkzeuge 

Bredierraum 

FOrderleitung 

Steuerzylinder 



NIbrtrlebszylnder 

RotYStOdc 

StoBkante 

ZusatzrobrstOdc 

Kdbenstange (von 10) 

Drudqalatte 

Positioniereinriditung 

Andod<station 

Versorgungsleituigen 

Halteplatien 

FOhrun^ssdiienen 

Aufwdteinrichtung 
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22.22* Dichtprari 

23. 23* OichBippen 

24 Boden 

25 Ringraum 

26 injeMionsdOse 

27 Suspension 

28 MontienMeoen 

29. 29r Betatigun0Svorrichtung (TOr 21 . 
21-) 

30.3(r Orehwerkzeuge 

31 AibeilBtisch (vorderer) 

32 AiMlBtisori (hintorer) 
33. 33* Veraponnzylinder 

34 FOhrungsrader 

35 Oedel 
86 RMr 

37 M^jplungsMirrichtuno 

38 VMhrecWena 

39 Lant^ 

40 TeMopteU 

41 HQItrohr 

42 fnnenrohf 

43 TeiashDpabschnitt 

44 Telestapzyfnder 

45 Lager (vorderes) 

46 Lager Cvntsres) 

47 V^rspameinheften (votdere) 

48 VerspanneinheitenCMmere) 

49 Hubzylinder 



PttlafilBiupfflchB 

1. VMhranaffnHarateBwiainMTimelsimSchi^ 
vortriflb nit tolgenden Virfahransschritten: 

(a) Vbrlriab ainar MortriabcmescNna (1) cnft 
ainem SChM CS) und ainem ScMdsohwanz (3), 

(b) AuGschieben eines RohratOcte (11) aua 
dam SchiktecTManz (3) beffn 

(c) Transport ainas autwaitbaren RoTvatOcka 
(in durch den beraHs ausgebauten Rohr- 
Gtoang (11. 11'. Ill hindurch in den Schfld- 
eGhManiE(3). 

(d) Aufweitan das auNveHbaren Rohratocks 
(1 1 im SctfldscTManz (3) und AireHaran der 
AuMhjng. 

(a) Aneatzan daa aulgawaftatan RohistDcks 
(If^ an daa bohrvortriebssaHige Ende daa 
beraHs ausgebauten Rohrebangs (11. 11*. 

in. 

(f) Wiedertioten der Verfahrenaachritta (b) bia 

(0)- 

2. Verfahren nach AnGpnjch 1. dadurch gakann- 
zelchnat, daB a(s aufwaitbara RohrstodcB (1 1 . 1 V. 
1 r, 1 n ro>g10rniig zusammengebogene. aufwell- 
bare Bander veiwendet weiden, deren Enden aioh 



h Unnfangsncrming /eweils Oberiappea 

3. Vofahfan nach einem der AnGprodie 1 Oder 2. 
dadurcb gekannzeichnat, daB sich de Vortrieba- 

9 mascNne (1) fOr den ^xtrieb jewfeils auf dem 
zUetzt an den Rohratrang (11. IV. 11") angasalz- 
ten RohretOck (1 1-1 atosWtft 

4. Verfahren nach etiem der AnsprOche 1 bis 3. 

10 dadurch gekennzelchnal, daB 6k:h de Vorlrtebs- 
mascNne (1) IQr den Mortrleb Im umgebenden 
Boden (24) abslQizL 

5. Vtffahwi na<t» elnem der AnsprOche 1 bis 4. 
18 dadurch gekarmzaichfiat, daB ein zwiachen der 

AuBanwandungdas Rohrsfarangs(11. IV. 11") und 
dem anstahanden Boden (24) wrhandener Ring- 
laum (25) varfOltaM. 

» 6. Verfahren nach Arapruch 5, dadurch gekenn- 
zatahfial, daB da VlarfQttung das Ringraim (25) 
Ober ft^eMkmUsan (2Q am vortriebsabgawand- 
ten Enda dee ScMdschwanzas (3) artolgt 

25 7. Verfahren nadt einem der AnsprOche l bis ^ 
dadurch gakannzalGhnat daB da Ab(ficht«ig daa 
SchiWschwanzinneniauma gegen drOcfcendea 
Wlasaer oder gegen eina verfODmasse mittels zwi- 
Gchen der AuBenwandung der RohrstOcka (1 1 . 1 r. 

30 ir. in und der Innenwandung dee SchiW- 
Gchwanzea (3) angaordnater Rhge aus gummiela- 
slischem Material erlQHjt 

a Nferfahran nach ainann dar AnsprOche 1 bis 7. 
35 dadurch gakanraaidinal. daB der Transport der 
aiilwrittiaran nahrstOdve (11*1 B^hem Mortfer- 
wagan (28) arfdgl dar de RohretOdQ (1 n 
in den ScMdschwanz (3) tansportiart und dort auf- 
weitet 

40 

9. Varfahren nach Anspnich 8. dadurch gakaniv 
zak:hnat, daB der Montiemvagen (28) beim Ourch- 
laufen daa Rohisbangs (11. 11*. 11") die 
VbraorgungsleHungen (18) der VortriebsmascNna 
45 (1 l)anhebt so daB daaa den Transport der Rohrs- 
todta (1 n nicht baNndam. 

ia Verfahren nach einam der AnqprOcha B und 9. 
dadurch gakannzelchnal, daB dar MontianMagen 
50 (28) im SchldachManz (3) an die Vortriebsma- 
achina (1) angekoppcft wtrd. 

11. Verfahren nach Anapnjch 10. dadurch gafcenn- 
zaichnat, daB die Energtaveisorgung und/oder dto 

85 SlauerungdaeMontieni«tgan6(28)imangekappel- 
ten Zustand Ober die Vortricbsmaschina (1) ertdgt 

12. Verfahren nach ainem der AnsprOche 1 bfe 11. 
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dadurch gekennzelchnet da8 zusAtzich zum auf- 
vreiibaren R<rf«tjck (1 H Zusatzrohr- 
stOcK (131 in ScNldschwanx tmnsportet wird. 
weJchefi nach dem Aiifweften. Arretieren und 
Ansotion dec RohrstOckB(i nan den berotsaus- 5 
gebauten Rohrstrang (11. ir. 11". 13. 131 in 
Bereich d«r StoBkanta (12) rwischen dam Rohr- 
said<(lO und dem Rohrstrang (11. ir. 11". 13. 

vortxacht und dort autgewaitBt wild. b(& as an 
den tnnenwandungen das RoTvstQcis (11*) und 10 
dea Rohrstranga (11) anliagt. wonach die Aufwei- 
ttfigarretiertwird 

1i Vertafren nach Anspach 12 und einem der 
Anspitk^he 0 bis 11. dadurch gekanfizeiclin0t.daB is 
der Montiefwagen (28) jaweOs tin RohrvtOck 0 
ind 9k\ Zusaterohntock (131 xusammen In den 
SchadBchwanz (3) tranaportert zundchst das 
RohrstOcK (111 aufwaitat arretiert und an dan 
baraitsausgebauten Rohrstrang (11) ansatxt. und to 
danad) das ZusatzrohrstOck (131 ^ Position 
bringt atjfweitBt und arrBtiert 

14. Veifahren nach einem der AnsprOche 1 bis 13. 
dadurch gakannzeichnel* daB GAmtichd Vertah- 25 
ransschritta femgastauart arfolgan. 

15. Anofdnung lur DurchlOhrung des Vertahrens nach 
esiem der AnsprOche 1 bis 14. umtassend: 

30 

. eina Vortriebsmaschine (1) mit einem SchiW 
(2) und ainem SchildschMranz (3). 

- eina Anzahi von auhveitbaren RohrstOckan 

(ii.ir.ir. in. 

• ainTrBnapoftrnttal(28)zumTmnsporidarauf- x 
watturen RohfStOoka (11*1 ^ ^ Schfld- 
6Chiranz(3). 

• Autwaiteinrlchlungan (21) zum AufvMitan dar 
RohrctOcfca (ii. ir. 11", ii"). 
Anetjervomchtungen zum Arratiaran der Auf- 40 
weitung. 

- eina Positioniarainrichttfig (16) zum Ansetzen 
dtf aufgaweitatan RohratOcto (in an das 
vorlriebeaaitiga Endedea bereHa Busgebauten 
Rohrrtang6(11,llMll. ^ 

> 80iwiaMI»al(10.14.15)zumAia8CNabender 

aul^ieiiraiteten RohistOcke (11. 11\ ir. Ill 
auadam SchiUschwenz (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch getonn- so 
zaichnet daB die auTweittMran RohrstOcke (11. 

1 1M r. in ringfOmfag zusammengebogena. auf- 
wai«»ra Bandar sind. daran Enden sich in 
Umfangsrichtung jawreils Obartappen. 

S5 

17. Anwdnung nach etfwm der AnsprOche 15 Oder 16. 
dadurch gekemuelchnel, daB am Schildschwanz 
(3) Injaklionsdasen (26) angaordnet sind. urn dan 



Rbigraum (25) zwischen der AuBenwandung doe 
Rohrstrengs (11. 11*. Ill und dam anstehanden 
Bodan(24)zuvarfonen. 

ia Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17. 
dadi^ gakannzalchnet, daB da auArreilbaren 
RoM0cke(1l. ir. ir. 1 limit an ttirerAuSen- 
wandung angebrachten Ringan aus gummielasti- 
schem Material versehen sind 

19. Arordnung nach einem der AnsprOche IS tks 18. 
dadurch gekennzelchnal, daB die AuBententan 
der aufweilbaren RohrstOcka mit ainem gunmieia- 
stischan Material Oberzogen sind. 

2a Anordnung nach den AncprOchen 16 ird 19. 
detkMdh gekannzetehnac daB im Obarlappungs- 
bereich der aufwaitsarsn BSndar lewails aine Im 
wesentTKiien axial vedaulandk zwischen den Ober- 
lappenden Bandanden angeoidnete Dichlung vor- 
harden 1st. 

21. Anordnung nach einem der AnspnJcha 15 bis 20. 
dadurch gekannzaichnet, daB das Transportmittel 
<rin Montierwagen (28) ist. der aine BetatfgungsMor- 
richkjng (29)f0r die AuhiireiteinfGhtungen (21) trAffL 

22. Anordnung nach Anspojch 21. dadurch gekenn- 
zalclviet, daB die Mortriebsmasohine (1) eina 
AndockBtation (1 7) zum Ankoppefai dee Montieiwa- 
gens (28) aufwaist. 

2X Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gekann- 
zaichnet, daB die Posittonierainrichtung (16) dar 
Andockstation (17) zugeordiet isL 

24. Anofdnung nach einem der AnsprOche 22 Oder 23. 
(todurch gekannz^net. daB der Montianwagen 
(28) Ober die Andockstatton (17) mit den Versor- 
gungsieftungen (1 8) dei >A}(triebsmaschine (1) ver- 
binct)ar ist, 

25. Anordnung nach etnem dar AnsprOche 21 bis 24. 
deidurch gakannzeichnet daB der Monttenwagen 
(28) Mittel (34) zum Anheben der Versorgungslei- 
lungen (18) do^ VortriebsmascHne (1) airfwaisL 

26. Anordnung nach ainwD der AnsprOche 15 bis 25. 
(bA«ch gakennzelchnet, daB autwaitbara Zusatz- 
rohfstocka (13) zum Antagen an da Innenwandun- 
gen jeweils zweier benacfibarter RohislOcka (11. 
11*) im Bereich von deren zwischeniegendenStoB- 
tante (12) vorgeseh&i sind. 

27. Anordnung nach Anepruch 26 und einem der 
AnsprOche 21 bis 25. dadurch gakannzeichnet, 
daB der Momtenwagen (28) for den paanNeisen 
Transport von nvndestens einem RohrstOck (11*1 
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und mindestens anem Zusatzralvstack (IS") aus* 
gebikiel «t und jeweils eine B«tfltigungGvo(ric^Ttung 
(29) mm Aofi^en des RohretOcks (11") wme 
JeweHs eine weftere Betfltigungarorrichtung (29") 
atm Aufweiten des ZusatzrohrstOcto (131 auf- 5 
weist 

2a. AnoRjnuig nach Anspmch 27. daduch gekann- 
Michnet, daO die beiden Betatigungsvonrichtun* 
gen (29. 29) unabhfingig voneinander belMc^. 10 
imabhflncA) voneinander anhefabar und absenMMtr 
fiOirle gegeneinander verechiebb&r ausgebfldel 
sind. 

29. Anontruig nach einem dor AnGprfWie 15 bis 28. is 
dadurch gekanmaldUMi daB die Vorlri«bcma' 
•cNne (I) em n m nnwn sc Nebbaies Teleskoptea 
(40) eoMie dawor und daMnlar radial flber die 
AuBenwandung des Scttiktschwanzes (3) ausfehr- 
bare \taepanneinheiten (47, 48) aufwreist » 



as 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11'" is transported through the 
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11*" is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11 H" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11', 11", 11'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11*" and in this manner center and stabilize the 
pipeline . 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
EP 0 881 359 Al 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process . 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time . To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field, of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings - into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust -boring unit. When the thrust -boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust-boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method. 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2. Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure -exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber- like elasticity impacts on a material exhibiting rubber- like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which rvms essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into • the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded-in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the a\ixiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
coTTiprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control , a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe. segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings . 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11" . 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 ' , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12* 
between the individual pipe segments 11, 11* and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail 11 of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack- like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13* are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22 », by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure-exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11*, 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 21, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment II'", 
transported through the already supported pipeline 11, 11', li", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an aiixiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11"' lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above -described pinions of the expanding devices 21, 21'. 
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The actuators 29 for the pipe segment 11*" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31, This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33» are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11*" or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment 11'" 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11"' and by rotating the pinion of the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11'", transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11', 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11'". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11'", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by 
means of traversing rails 3 8 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13"i which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33', which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11', 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11'". Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 2 8 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11'" 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11', 11", 11'". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 4 0 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 4 8 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 4 7 and the rear bracing units 4 8 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm-like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11', 11", 11*". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to € . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven-^ through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11'" 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11'", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11"'. After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arrest ing expanding device 21 -- and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the aiixiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11 The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4) . The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22 », lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
2 8 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11"' back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11'" that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11', 11", 11'". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11', 11", 11'" continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 

tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11'") through the already 
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11»") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11'") to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

(f) repeating the process steps (b) to (e) , 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11' , 11", 11* ") . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11'"), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25), which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure -exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber-like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", 11'") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11'") are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11"') into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (11'") . 



17 



EP 0 881 359 Al 



10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (11'"), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11'") to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11'") and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'") 
and the pipeline (11) , whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (2 8) transports a pipe segment 
(11'") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11'"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising: 

roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3) , 

a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'"), 

transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'") 

into the shield tail (3), 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11" 
11'") , 
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stopping devices to stop the expansion, 
- a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11'") to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11'") out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', 11", 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber- like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (2 8) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (2 8) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11'") and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11'") and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29*) can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (4 7, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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